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Metronom 



[0001] Diese Erfindung betriffl ein Metronom zum optischen und/oder akustischen 
Angeben des Tempos, des Taktes und der Unterteilung des Taktes von Musik- 
stQcken fOr Musiker. Tanzer, Choreografen, Gymnastiker und fDr die Unter- 
stOtzung der Rhythmik oder rhythmischer Bewegungen ganz alkjemein, etwa fur 
Anwender von Sprachtherapien, fOr Sportier alter Art, etc. 

[0002] Die herkdmmlichen, weitaus am meisten verbre'rteten Metronome zeigen 
den Takt eines Musikstuckes mitteis einer Pendelstange an, welche an einer hori- 
zontalen Achse eines Uhrwerks schwenkbar angelenkt ist und urn diese hin und 
her pendeln kann. Sie wird von einem federbetriebenen, aufziehbaren Uhrwerk 
angetrieben. Ein an der Pendelstange in der Hdhenlage verschiebbares Masse- 
stuck ermdglicht die Venlnderung des Tragheitsmomentes der Pendelstange, so- 
dass die Pendelbewegung in ihrer Frequenz versteObar ist An den Wendepunkten 
der Pendelstange verursacht das Uhrwerk ein tickendes oder ktackendes Ge- 
rausch, welches dem Gerausch von Schlaghdlzem ahneit und somit die Wende- 
zeitpunkte akustisch anzeigt Meist weist ein soiches Metronom noch eine Glocke 
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auf, welche von einem Schlagwerk betatigt wlrd, das ebenfafls vom Uhrwerk an- 
getrieben wild. Die Gtocke kann je nach Efostellung bel jedem Wendepunkt ange- 
schiagen werden. bei jedem zweiten, jedem dritten, vierten oder gar nur bei jedem 
funften Wendepunkt der Pendelstange. 

[0003] Solche herkdmmDchen Metronome zeigen wohl optisch und akustisch den 
Takt mit verschiedenen einstellbaren Frequenzen an, sie fQhren jedoch den Be- 
nQtzer zuwenkj natOriich und eng an den Rhythmus heran. In den Zeitintervallen 
zwischen den beiden Wendepunkten der Pendelstange wind der BenGtzer nicht 
oder nur mangeihaft gefQhrt Er kann bfoss gewissermassen aufgrund der Ver- 
gangenheit die zeitliche Xage" des nachstfokjenden Wendepunktes oder akus- 
tischen Schlages erahnen, wild aber nicht in natOrlichqr Weise daran herange- 
fQhrt 

[0004] In Aufhahmestudios wild fur die mehrspurige Vertonung eines Musik- 
stuckes oder eines Filmes mit einer Synchronspur, dem sogenannten Midi-Code 
gearbeitet Diese Synchronspur entspricht einer Norm. Ober ein Mikrofon oder 
eine entsprechende Schnittstelie ist es mdgfich, vokal, instrumental oder mittels 
eines Computers, Synthesizers, Sequenzers oder einer Schlagzeug- oder Bass- 
maschine Einspielungen, das heisst etwa Nachvertonungen oder Nachbearbei- 
tungen vorzunehmen. Man spricht dabei von sogenannten „Overdubs°. Hierbei ist 
es jedoch von entscheidender Bedeutung, dass em Musiker, welcher eine Instru- 
mental-Stimme nachvertonen soil, oder ein Sanger, welcher eine Vokal-Sttmrne 
nachvertonen soli, ganz exakt im Takt mit der bereits aufgenommenen Musik 
spielt bzw. singt Geringste Abweichungen fQhren zu erkennbar schlechten Ergeb- 
nissen, was dazu fOhrt, dass oft mehrere Male eine Vertonung neu begonnen 
werden muss, bis sie schliesslich die erwQnschte QualHat erreicht Hierzu muss 
teure Aufnahmestudiozeit aufgewandet werden. Mit einem besseren Metronom, 
welches auch von der Synchronspur (zum Beispiel Midi) angesteuert werden 
konnte, waren Vertoner oder Nachvertoner in der Lage, ihre Aufnahmen entschie- 
den effizienter einzuspielen und sich qual'rtativ spQrbar besser vorzubereiten, so- 
dass viele teure Studfostunden eingespart werden konnten. Wegen der gestei- 
gerten Effeienz waren namlich weniger .Sound-Sessions" oder weniger lange 
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.Sound-Sessions" ndtig, um efne Aufhahme einzusplelen. 

[0005] Aber audi jeder Musiker, ob Sanger Oder instrumentalist, konnte mit einem 
Metronom, das ihn besser an den Rhythmus heranfuhrt und hemach eng daian 
fQhrt, sein RhythmusgefOhl scharfen und efRzienter Oben. Doch nicht nur Musiker 
kdnnten sich riiythmisch verbessem, audi Sportier konnten ihre Bewegungsab- 
laufe verbessem, und Bewegungs- und Sprachtherapeuten kdnnten ihre Patienten 
gezielter und besser fdrdem. 

[0006] Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht deshalb genereil darin, etn 
Metronom zu schaffen, welches in erster Linie erne bessere mythmische FOhrung 
des BenOtzers ermoglicht, sei es optisch oder akustisch oder in Kombination einer 
optischen und akustischen Rhythmusangabe. Desweiteren soli das Metronom 
verschiedene Taktunterteilungen akustisch anzeigbar machen . 

[0007] In zwe'rter Linie ist es eine Aufgabe dieser Erfindung, ein soiches Metronom 
anzugeben, welches gleichzeitig zu dieser genereil verbesserten rtiythmischen 
FOhrung audi eine dynamische akustische FQhrung erlaubt, indem der BenOtzer 
akustisch in dynamischer Welse auf einen Schlag hingefDhrt warden kann und von 
diesem Ton audi wieder in dynamischer Weise akustisch verabschiedet werden 
kann. 

[0008] Eine dritte Aufgabe der Erfindung ist es, mit einem Metronom eine Inter- 
aktrVrtat zu realisieren, welche es erlaubt, mit dem BenOtzer in Abhangigkeit der 
Rhythmik seines Gesangs, Spiels oder seiner Bewegungsweise gezielt zu kom- 
munizieren, um ihn etwa zum Beschleunigen oder Verlangsamen seines Rhyth- 
mus anzuhalten. Insgesamt son die Anzeige des Rhythmus in jeder AusfQhrungs- 
form naturgemasser erfolgen, das heisst der natOrlichen Bewegungserfahrung des 
Menschen naheriiegend, vertrauter und angemessener sein ais es das Hirv und 
Herpendeln einer Pendelstange ist 

[0009] Eine erste Aufgabe wind geidst von einem Metronom zum Angeben des 
Tempos, Taktes und der Unterteflung des Taktes von MusikstOcken oder Bewe- 



WO 2004/027524 PCT/CH2003/000619 




gungsrhythmen mit einer batteriegestfltzten Spannungsqueile oder einem elektri- 
schen Netzanschluss, das sich dadurch auszeichnet, dass es einen Display zur 
optischen Anzeige efner Bewegung einschliesst, die einen wurfparabelahnlichen 
Bogen beschreibt, und dass Mittel zum Ansteuem des Displays vorhanden sind, 
sodass die optische Bewegung mit einstellbarer Fnequenz hin und her lauft 

[0010J Eine zweite Aufgabe wird geldst von einem Metronom zum Angeben des 
Tempos, Taktes und der Unterteflung des Taktes von MusikstQcken oder Bewe- 
gungsrhythmen mit einer batteriegestQtzten Spannungsqueile oder einem elektri- 
schen Netzanschluss, das sich dadurch auszeichnet, dass Mittel vortianden sind 
zum wahlweisen eiektrischen Eizeugen von T6nen zur dynamischen akustischen 
Markierung der Wendepunkte der Bewegung und zur wahlweise weiteren akusti- 
schen Unterteilung der Zeib'nteryalle zwischen den Wendepunkten der Bewegung. 

[0011] Eine dritte Aufgabe wind geldst von einem Metronom zum Angeben des 
Tempos, Taktes und der Unterteilung des Taktes von MusikstQcken oder Bewe- 
gungsrhythmen mit einer batteriegestQtzten Spannungsqueile oder einem eiektri- 
schen Netzanschluss, das sich dadurch auszeichnet dass es einen Display zur 
optischen Anzeige einer Bewegung einschliesst, die einen wurfparabelahnlichen 
Bogen beschreibt, und dass Mittel zum Ansteuem des Displays vorhanden sind, 
sodass die optische Bewegung mit einstellbarer Frequenz hin und her lauft, 
und/oder dass Mittel vortianden sind zum wahlweisen eiektrischen Erzeugen von 
TOnen zur dynamischen akustischen Markierung der Wendepunkte der Bewegung 
und zur wahlweise weiteren akustischen Unterteflung der Zeitintervalle zwischen 
den Wendepunkten der Bewegung. sowie dass ein Sensor und eine etektronische 
Schaltung mit einer Software zur Erfassung von akustischen Impulsen vorhanden 
sind, mittels derer eine optische oder akustische Rhythmusangabe in Abhangigkeit 
von einstellbaren Vorfauf- und einstenbaren ROckJauftoleranzen der Qber den Sen- 
sor aufgenommenen Rhythmen wiedergebbar ist 

[0012] Nachfolgend werden AusfQhrungsvarianten dieses Metronoms anhand von 
Zeichnungen im einzelnen beschrieben und Aire Funktion wild eriautert 
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Eszeigt 



Figurl: Ein Metranom mit einer Reihe langs eines Bogens angeordneter 
Uchtqueilen mit unterschiedlichen Abstanden zwischen den einzel- 
nen Uchtqueilen; 

i 

Figur2: Ein Metronom mit einer Reihe langs eines Bogens angeordneter 
Uchtqueilen mit ebenmassigen Abstanden zwischen den einzelnen 
Uchtqueilen; 



[0013] Die Rgur 1 zeigt ein Metronom in einer ersten AusfDhrungsvariante. Es 
besteht aus einem Gehause 1, welches wahlweise eine Batterie ate Spannungs- 
quelle enthdJt oder einen eiekbrischen Netzanschluss aufweist Auf der Frontseite 
sind eine Anzahl diskreter Uchtqueilen 2 angeordnet, und zwar langs einer Reihe, 
sodass diese Uchtqueiienreihe 3 einen Bogen biWet Dieser Bogen 3 bildet hier 
den Display zur optischen Anzeige einer Bewegung, die einen wurfparabelahnli- 
chen Bogen beschreibt Dieser Bogen 3 Istwie man stent parabeHormig, wobei die 
Parabel einer Wurfparabel ahnlich stent oder identisch mit einer Wurfparabel 1st 
Die Abstande zwischen den einzelnen UchtqueOen 2 sind unterschiedlich. Von 
den untersten Uchtqueilen an veningem sich die Abstande zunehmend, bis die 
Abstande am oberen Scheltel der Parabel minimal sind. Die Abstande sind derart 
bemessen, dass bei einer stationaren Frequenz, mit welcher, beginnend mit einem 
unteren Ende der Uchtqueiienreihe, die diskreten Uchtqueilen 2 der Reihe nach 
aufleuchten, optisch ein Lauflicht erzeugt wild, das zunachst rasch lauft gegen 
den Scheltel der Parabel hin zunehmend langsamer wild, urn nach Passieren des 
Scheitels wieder schneller zu werden und bis zum Erreichen des anderen Para- 
belendes beschleunigt zu werden. Das Lauflicht beschreibt deshalb im Prinzip 
genau die Bewegung eines Wurfkdrpere im luftleeren Raum eines Schwerefeldes. 
Die Wahl der Abstande zwischen den einzelnen Uchtqueilen bestimmt die Be- 
schleunigung, welche auf das Lauflicht also den fikfiven Wurfkorper, emwinU 
Diese wurfparabeiahnfiche Bewegung des Lauflfehtes entspricht einer natOriichen 
Bewegung, die jedem Menschen von Natur aus sehr vertraut 1st Jeder Mensch 
erfahrt sie, wenn er sich im Laufschritt bewegt, wenn er hQpft oder wenn er ween- 
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selweise hin und her yon einem Fuss auf den anderen springt Versuche zeigten, 
das ein Muslker durch einen derart angezeigten Rhythmus sehr viel praziser und 
enger gefQhrt wind und das audi spontan so empfindet Dabei 1st es War, dass die 
Steilheit der ParabeJ-Aste vaiilert werden kann, genauso wie auch die Wurfbahn 
eines Wurfkorpers flacher oder steiler veriaufen kann, je nach dem, in welchem 
ElevationswinkeJ der Wurfkorper geworfen oder geschossen wird. 

[0014] In einer ersten hier vorgesteRten AusfQhrungsvariante sind die Zeitinter- 
valle, in deren Abstand die Lichtquellen 2 der bogentormig angeordneten Licht- 
quellenreihe nacheinander aufleuchten, gleichbleibend. DafQr sind die Abstande 
zwischen den einzelnen Lichtquellen variabel, wie man das in der Zeichnung deut- 
lich erkennt Diese werden in Anlehnung an eine Wurfparabel mathematisch be- 
rechnet und entsprechend werden die Lichtquellen 2 mit unterschiedlichen Ab- 
standen angeordnet sodass die mit gleichbleibenden zeitOchen Abstanden auf- 
leuchtenden Lichtquellen 2 ein Lauflicht erzeugen. das in der Vertikalen bei der 
Aufwartsbewegung von einer konstanten negativen Beschleunigung abgebremst 
und beim Hinunterbewegen umgekehrt mit einer konstanten positiven Beschleuni- 
gung beschleunigt wild. Zum aufeinanderfolgenden Ansteuem der Lichtquellen 2 
auf der Reihe dieser Parabel dienen mechanfeche, elektrische oder etekbonische 
Ansteuerongsmrttel, die zum Metronom gehSren. Es kann sich bei diesen An- 
steuerungsmitteln urn eine mechanische Uhr handeln, welche nach jedem abge- 
laufenen, gleichbleibenden, jedoch einstellbaren Zeitintervall einen elektrischen 
Kontakt schliesst, der jewefls die nachste UchtqueOe 2 in der Reihe zum Auf- 
leuchten bringt Die Mrttel konnen aber auch etektrisch ausgefDhrt sein, etwa in 
Form eines Wagner*schen Hammers Shnlich einer alten Hausglocke. Der Abstand 
zwischen dem Hammer und dem Elektromagneten bestimmt dann die Frequenz. 
Die am wenigsten aufwandige und wohl kostengOnstkjste AusfQhrung greift auf 
eine elektronische Schaltung mit oder ohne Mikroprozessor zuruck. Erne solche 
elektronische Schaltung, namentfich ein Mikroprozessor, kdnnte auch ohne weite- 
res gleich eine Daten-Schnittstelle zum Ansteuem anderer Gerdte autwefeen. So- 
mit kann dann etwa em Sequenzer, ein Computer oder ein elektrisches Instrument 
mit derselben Frequenz oder davon generierten elektrischen Signalen angesteuert 
werden. Umgekehrt kann das Metronom Goer diese Schnfttstefle von anderen 
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Geraten angesteuert werden oder es konnen Datenflbertragungen vorgenommen 
werden, etwa urn Updates, neue Sounds, neue Presets oder Ahnliches zu laden. 

[0015] Es ist im Obrigen War, dass der gleiche oder zumindest ihnliche Effekt 
einer optisch angezeigten wurfparabelahnlichen Bahn auch dann erzielt wird, 
wenn etwa die Bewegung des Lauflichtes nur annahemd einer idealen Wurfpara- 
bel folgt Wichtig ist die natuigemasse, jedem Menschen vertraute HOptbewegung, 
die er von einem hOpfenden Ball kennt wenngleich mit dem Lauflicht natfirlich ein 
ideal hOpfender, das heisst urtgedampft springender Ball simuliert wild und jeder 
sonstige Einfluss einer Dampfung, etwa durch den Luftwiderstand, eiiminiert wird. 

[0016] In einer zweiten AusfDhrungsvariante des Metronoms, die in Figur 2 ge- 
zeigt ist, sind die Uchtqueilen 2 langs des Bogens 3 mit konstanten Abstanden 
voneinander angeordnet Urn trotzdem mit dem Lauflicht eine wurfparabel§hnliche 
Bewegung zu simulieren, werden die Zeitintervalle zwischen dem Aufleuchten der 
Lichtquellen 2 gegen den Scheite) der Parabei bzw. des Bogens 3 hin veriangert, 
sodass sich optisch eine Veriangsamung des Lauflichtes ergibt, und nach Passie- 
ren des ScheiteJs wird das Lauflicht in gleicher Weise optisch beschleunigt, indem 
die Abstande zwischen den Lichtquellen wieder allmahlich vericQizt werden, so- 
dass schliesslich der gleiche Effekt erzielt wird und das Lauflicht sich optisch 
gleich oder sehr ahnlich wie ein hOpfender bzw. elastisch springender Ball be- 
nimmt Diese speziefle Ansteuerung der Lichtquellen nach unterschiedlichen Zeit- 
intervallen wird am besten von einem Mikroprazessor besorgt Ober diesen kann 
dann auch die Qbenjeoidnete Frequenz, das heisst das Zeiflnvervali zwischen den 
Wendepunkten des Lauflichtes, eingestellt werden. Je nach dem springt also das 
Lauflicht mehr oder weniger rasch hin und her. Bei langsamen Frequenzen ergibt 
sich optisch der Eindruck einer Wurfbahn ernes Korpers, im ZeiUupentempo auf- 
genommen, bei raschen Frequenzen der Eindruck einer Wurfbahn im Zeitraffer- 
Tempo. Irgendwo dazwischen fiegt eine Frequenz, bei welcher die Wurfbahn der 
natQrlichen Wurfbahn eines Kdrpers unter dem Einfluss der Erd-Graviation ent- 
spricht freifich unter VernachJassigung des Luftwiderstandes. Dennoch wirkt der 
optische Eindmck des gewissermassen wie ein Ball hin und herspringenden Lauf- 
lichtes sehr natQriich und vertraut Weil der Betrachter zwischen den Wende- 
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punkten optisch gefDhrt wird, kann er viel genauer den Zeitpunkt des nachsten 
Wendepunktes erahnen und in sein RhythmusgefQhl aufhehmen. Dieses kann 
wahlweise noch urrterstOtzt werden durch die akustische Anzelge der Wende- 
punkte. HierfQr wird mit dem Erreichen der aussersten Uchtquellen durch das 
Lauflicht jewefls ein akustischer Ton elektronisch generiert, welcher eine starke 
Anfangsspitze aufweist oder auf eine solche Spitze hin anschwillt und dann rasch 
abklingt, ahnlich eben wie ein aufechlagender und einigermassen elastisch 
zurQckspringender Wurfball. 

[0017] Wenn das Metronom mit einem geeigneten programmierten Mikroprozes- 
sor ausgerOstet ist, so konnen eine ganze Reihe nptzticher Funktionen eingesteltt 
werden, wozu das Metronom EingabeknSpfe, Eingabetasten oder ProgramnvEin- 
gabetasten aufweist und einen Display zur Anzeige verschiedener Grdssen. im 
Foigenden werden einige dieser Funktionen und Anzeigen ertautert So zeigt Rgur 
1 zum Beispiei ein dreisteiiiges Zahlwerk 4 mit je einem Drehknopf 5,6,7 zu jeder 
der drei Stellen des Zahtwerkes 4. DesweHeren sieht man ein gesondertes Zahl- 
werk 8 mit zugehdrigem Drehknopf 9. Unterhalb des parabelformigen Bogens 3 
sind fQnf Regler 10-14 in Form von Schiebereglem eingezeichnet, welche von 
einer unteren MinimalpositJon nach oben zu eine dortigen Maximalposition ver- 
schiebbar sind. Rechts oben befindet steh noch ein EoVAus-Schaiter 16. Das 
Inbetriebnehmen dieses Metronoms gent nun folgendermassen vonstatten. Mit 
dem Einschaiten durch Betdtkjen des Bn/Aus-Schatters 16 beginnt das Lauflicht 
langs der bogenformig angeordneten LichtqueOen 2 zu laufen und lauft dann zwi- 
schen den beidseitigen letzten Lichtquellen hin und her. Es kann nun Qber die 
Drehkndpfe 5,6 und 7 die Anzahl Anschldge pro Minute eingesteltt werden. Der 
Drehknopf 5 bewirkt die Einstellung der Hunderter, also etwa einhundert, zwei- 
hundert, dreihundert etc. Anschlage, wobei diese Hunderter im Zahlwerk-Fenster 
4 ganz links angezetgt werden. Der Drehknopf 6 eriaubt die Einstellung der Zetv 
ner und der Drehknopf 7 die Einstellung der Einer. In der Rgur ist als Beispiei eine 
Anschlagzahl von 146 pro Minute eingesteltt, was Qbficherweise 146 Viertelnoten 
pro Minute entspricht Mit dem Drehknopf 9 kann eine besfimrnte Taktart einge- 
steltt werden. In der Rgur 1 zeigt das zugehdrige Zahlwerk 8 den Wert 4 an, was 
4/4-Takt bedeutet Zeigt das Zahlwerk den Wert 3 an, so ist ein 3/4-Takt einge- 
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stellt, beim Wert 6 ein 6/8-Takt Mlt der bis jetzt vorgenommenen Einstellung ist 
das Metronom betriebsberett Es gibt also im gezelgten Einstellungsbeispiel einen 
Vierteltakt mit 146 Anschlagen pro Minute vor, und weO ein Vierteltakt eingestelft 
ist, wind jeweils die erste Viertelnote jedes Taktes akustisch angezeigt, also immer 
die Eins von vier Viertelnoten, das heisst Eins Zwei Drei Vier Eins Zwei Drei Vier 
usw. Wind die gleiche Anschlagzahl pro Minute mit einem Dreiviertettakt gewahlt 
also mit einer Drei in der Anzeige 8, so wind jeweils die erste Viertelnote eines 
Dreivierteitaktes akustisch angezeigt, also Eins Zwei Drei Eins Zwei Drei. Mit dem 
Schieberegler 10 lasst sich die akustische Starke bzw. das Tonvolumen dieser 
akustischen Anzeige regulteren. Optional kdnnen nun noch we'rtere Schlage inner- 
halb eines bestimmten eingestellten Taktes akustisch angezeigt weiden, indem an 
den entsprechenden Taktsteflen ein akustischer Ton erzeugt wind. Der Schiebe- 
regler 1 1 bringt den ersten Sechzehntel jeder Viertelnote zum Eridingen, je nach 
Schiebeposition mehr oder weniger lauL Der Schieberegler 12 lasst den zweiten 
Sechzehntel jeder Viertelnote eridingen, der Schieberegler 13 den dritten Sech- 
zehntel jeder Viertelnote, der Schieberegler 14 den vierten Sechzehntel jeder 
Viertelnote, und der Schieberegler 15 schliessfich die zweite und dritte Achtels- 
triole jeder Viertelnote. 

[0018] In der AusfOhrung nach Rgur 2 eriblgen alle Anzeigen elektronisch, das 
heisst mittels einer RGssigkristall-Anzeige LCD 4;8. Ansteile von Drehknopfen sind 
hier Einstelltasten 5,6,7; 9 und 10-14 getreten, mit jeweils einer Plus-Taste fOr 
steigende und einer Minus-Taste fQr sinkende Werte. Die Einstellung kann jedoch 
auch Qber weniger Tasten erfblgten, indem etwa eine einzkje RGssigkristall-An- 
zeige vongesehen wind, wetehe Qber eine MenQfOhrung veriOgt, sodass nachein- 
ander alle gewOnschten Werte mit einer Plus/Minus-Taste eingestelit und Qber 
eine Set-Funktion, zum Beisplel in einem E 2 -PROM (Electrical Erasable Pro- 
gramable Read Only Memory) abgespeichert werden kdnnen. Auch der Display 
zur Anzeige der Bewegung kann eine FIOssigkristaQ-Anzeige LCD sein, auf wel- 
cher die Bewegung eines Wurikdrpes grafisch angezeigt wind. In diesem Fall 
kommt das Metronom ohne Lichtquellen aus. 

[0019] Je nach AusfOhrung des Metronoms kann dieses eine vTetzahl von Funk- 
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tionen ubernehmen, welche am Metronom einsteilbar sind. Nebst dem Tempo, 
also der Anzahl Schlage pro Minute und der Taktart kann auch die Anzahl 
Schlaufen (default = «°) eingestelil werden, also wie vlele Male etwa die Bewegung 
Oder das Lauflicht hin und her hOpft, und selbstoerstandlfch die Gesamtlautstarke 
der akustischen Anzeigen. Desweiteren kann etwa der Startpunkt gewahlt werden, 
also ob die Bewegung Oder das Lauflicht links Oder rechts startet Die der Bewe- 
gung Oder dem Lauflicht Oberiagerten Tdne konnen in Qualitat und Lautstarke ein- 
gestelit wenJen. Mit verschiedenen Wangfarben und Uutstflrken konnen somit 
etwa die ersten Schlage jedes Taktes akustisch angezeigt werden. Es kann ge- 
wahlt werden. ob die Vtertelnote oder Achtel- oder gar Sechzehntelnote akustisch 
angegeben werden son. Zwischenschlage wie sie besonders in der Jazz-Musik 
Qblich sind, konnen akustisch angezeigt werden, etwa jede Achtelsnote als Zwi- 
schenschlag, oder jede Achtels-Triole einzeln oder jeder Sechzehntel einzetn, etc. 
Desweiteren kdnnen diverse Presets nacheinander als Stock gespeichert werden. 

[0020] Besonders hOfreiche Funktionen sind die ZaW-Modi. Der Bnzahl-Modus 
etwa besteht aus einem Preset mit n Schlaufen, zum Beispiel 4 bis 8 Schlaufen. 
Das Metronom lauft an, der Musiker Obemimmt das vorgegebene Tempo und das 
Motronom stellt dann nach der definierten Anzahl Takte von selbst ab. Der Durch- 
zahUvtodus hingegen besteht aus einem Preset mit 00 Schlaufen. Das Metronom 
lauft nach dem EinschaHen, bis es von Hand abgestedt wird. Ein abgewandelter 
Durchz§hlmodus besteht aus Presets, die zu einem Stock zusammengesetzt sind. 
Das Metronom spielt das Stock entweder dauemd, einmal oder eine definierte An- 
zahl von Durchgangen. 

[0021] Das Metronom kann auch in einer rein akustisch arbeitenden Version reali- 
siert werden. In diesem Fall sind bloss Mittel vorhanden zum wahlweisen elektri- 
schen Erzeugen von Tdnen zur dynamischen akustischen Markierung der Wen- 
depunkte der Bewegung und zur wahlweise weiteren akustischen Unterteilung der 
Zeitintervalle zwischen den Wendepunkten der Bewegung. Auch eine sotehe 
akustische Angabe der Wendepunkte kann einen BenQtzer viel naturgemasser im 
Rhythmus fQhren. Es wird hierzu synthe&ch ein Ton erzeugt, weteher zum Bei- 
spiel das Herarmahen ernes hOpfenden oder springenden Balls akustisch simuBert 
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un d/oder untermatt Typischerweise haBt ein Gerausch nach dem Aufprall eines 
Balles nach. Mit einem synthefisch erzeagten Ton lasst sich im Vorfeld des Schla- 
ges ein Ton angeben und Manglich oder in Bezug auf die Frequenz oder Laut- 
starke verandern, sodass man akustisch an den zeitlichen Schlagpunkt herange- 
fuhrt wird. Ein solches Metronom, das den BenOtzer rein akustisch quasi nahtios 
und in naturiicher Weise ffihrt, ist vor aliem dann vorteilhaft, wenn man seinen 
Blick etwa auf Noten richten muss und nicht auf eine optische Anzeige achten 
kann. 

[00221 Mit einer Datenschnittsteiie lassen sich interaktive Funktionen reaiisieren, 
entweder an einem rein optisch wirkenden Metronom, oder an einem rein akus- 
tisch wirkenden Metronom oder auch an einem sowohl optisch wie zugieich akus- 
tisch wirkenden Metronom der vorgesteUten Art So etwa kann das Metronom mit 
einem Mikrofon oder einem Sensor in Form einer sensitiven Flache, die mit einem 
Pad oder Piezo-KristaB als eiektrischen Impulsgeber zusammenwirkt, ausgerOstet 
sein, an welcher ihm einmalig oder dauerhaft ein Tempo durch rhythmisches 
Drauftasten vorgegeben werden kann. Die IntervaOe zwischen den standig einge- 
gebenen Grundschlagen werden gemessen und das Tempo wird ermittett, wobei 
die Toleranz der Abweichung der vorgegebenen Frequenz einstellbar ist Wenn 
SchiSge ausserhalb der eingestellten Toieranz liegen oder wenn keine Eingabe 
erfbigt dann lauft das Metronom aufgrund der letzten gOWgen Tempoeingabe mit 
konstantem Tempo wetter. 

[0023] Die Interaktivftat kann auch ermoglichen, dass Fehler Ober ein extemes 
oder internes Mikrofon erkannt werden. Es kann zum Beispiel eine Toieranz als 
Plus- und/oder Minus-Wert eingegeben werden, und das Metronom pruft dann 
durch einen Vergieich des vom Mikrofon oder Sensors eingehenden Signals die 
Obereinstimmung mit seinen vorgegebenen Grundschegen. Der Fehler kann 
optisch oder akustisch angezeigt werden. Der Musiker kann vom Metronom sogar 
aktiv aufgefordert werden, langsamer oder schneOer zu splelen, bis er wieder syn- 
chron zum Metronom spieit Eingaben vom Mikrofon her, die nach dem ersten 
Schlag und yor dem zweiten Schlag liegen, werden mit Jangsamer" quittiert Ein- 
gaben nach dem ersten Schlag, die zeWich nach dem zweiten Schlag eingehen. 



WO 2004/027524 PCT/CH2003/000619 

werden entsprechend mil 0 schneller quitfiert In einem besonderen Modus konnen 
die Messeigebnisse auch kumuHert und erst am Schluss angegeben warden. Das 
Metronom erfasst dann laufend die Abweichung des BenOtzers vom vorgegebe- 
nen Rhythmus, indem es die vom BenOtzer erzeugten akustischen oder mechant- 
schen Signale Qber das Mikrofon oder den Senor erfasst und die Abweichungen 
fortlaufend abspeichert Am Schluss kann das Metronom dann aim Beispiel in 
optischer oder akustischer Form das kumulierte Messergebnis angeben, namlich 
wieviele Prozent der Musiker im Vergleich zum vorgegebenen Tempo zu schneU 
oder zu langsam spieite, oder wie viele Schlage ein BenOtzer im Vergleich zu 
einer vorgegebenen Schlagzahl ausfDhrte. Insgesamt ermoglicht dieses Metronom 
ungeahnte Betriebsvarianten. Sein wichtigster VorteU 1st jedoch darin zu sehen, 
dass der BenOtzer dank der Anzeige des Taktes durch eine wurfparabelahnliche 
Hin- und Herbewegung wesentJich natQrlicher, vertrauter und enger an einen 
Rhythmus herangefOhrt und sodann an ihm n enHanggefQhif wird. 
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Patentanspriiche 



1. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der Unterteilung des Taktes 
von MustkstOcken oder Bewegungsrtiythmen mit einer batteriegestfltzten 
SpannungsqueUe Oder elnem elektrischen Netzanschluss, daduwh getenn- 
zeichnet, dass es elnen Display zur optischen Anzeige einer Bewegung ein- 
schliesst, die einen wurfpajabelahnlichen Bogen (3) beschreibt, und dass 
Mittel zum Ansteuem des Displays vomanden sind, sodass die optische Be- 
wegung mit einstellbarer Frequenz bin und her lauft 

2. Metronom zum Angeben des Tempos. Taktes und der Unterteilung des Taktes 
von MusikstQcken oder Bewegungsrtiythmen mit einer batteriegestfltzten 
SpannuiigsqueOe oder einem elektrischen Netzanschluss, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel vomanden sind zum wahlweisen elektrischen Erzeugen 
von TOnen zur dynamischen akusfechen Martcierung der Wendepunkte der 
Bewegung und zurwahlweise weiteren akusfechen Unterteilung der Zeitinter- 
valle zwischen den Wendepunkten der Bewegung. 

3. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der Unterteilung des Taktes 
von MusikstQcken oder Bewegungsrtiythmen mit einer batteriegestfltzten 
SpannungsqueBe oder einem elektrischen Netzanschluss. dadumn gekenn- 
zeichnet, dass es einen Display zur optischen Anzeige einer Bewegung ein- 
schliesst. die elnen wurfparabelahnlichen Bogen (3) beschreibt. und dass 
Mittel zum Ansteuem des Displays vomanden sind. sodass die optische Be- 
wegung nut einstellbarer Frequenz hin und her lauft, und/oder dass Mittel vor- 
handen sind zum wahlweisen elektrischen Erzeugen von Tonen zur dynami- 
schen akustischen Mariderung der Wendepunkte der Bewegung und zur 
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wahlweise weiteren akustischen UnterteBung der Zeitintervalle zwischen den 
Wendepunkten der Bewegung, sowie dass ein Sensor und eine elektronische 
Schaltung mit einer Software zur Erfassung von akustischen Impuben vor- 
handen sind, mfttete derer eine optische oder akustische Rhythmusangabe in 
Abhangigkeit von einstellbaren Vorlauf- und einstellbaien RQcWauftoleranzen 
der Qber den Sensor aufgenommenen Rhythmen wiedergebbar ist 

4. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der Unterteilung des Taktes 
von MusikstOcken oder Bewegungsihythmen nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Display eine Reihe von diskreten Uchtqueilen (2) ein- 
schliesst die langs .eines wurfparabelahnlichen Bogens (3) angeordnet sind, 
und dass Mittel zum Ansteuem dieser Lichtqueflen (2) vorhanden sind, m'rttels 
derer die Lichtquellen (2) derart ansteuerbar sind, dass sie ein Lauflicht er- 
zeugen, welches lings der Uchtquellen-Relhe mit einsteflbarer Frequenz hin 
und her lauft, und welter dass Mittel vorhanden sind zum wahlweisen elektri- 
schen Erzeugen von Tonen zur akustischen Markierung der Wendepunkte des 
Lauflichtes und zur wahlweise weiteren akustischen Unterteilung der Zeitinter- 
valle zwischen den Wendepunkten des Lauflichtes. 

5. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der Unterteilung des Taktes 
von MusikstQcken oder Bewegungsrhythmen nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die In der Reihe aufeinanderfolgenden diskreten Licht- 
quellen (2) mit unterschiedlichen Abstanden voneinander angeordnet sind, 
sodass bei gleichbleibenden Zeitintervallen zwischen dem Aufleuchten der 
einzelnen Lichtquellen (2) optisch die Wurfbahn (3) eines K5rpers simulierbar 
ist welche in Bezug auf die Vertikalkomponente der optischen Bewegung in 
der Aufwartsbewegung eine negative Beschleunigung eriahrt und bei der Ab- 
wdrtsbewegung eine positive Beschleunigung, wahrend die Honzontalkompo- 
nente der optischen Bewegung gleichtormig ist 

6. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der UnterteBung des Taktes 
von MusikstQcken oder Bewegungsrhythmen nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die in der Reihe aufeinanderfolgenden diskreten Licht- 
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quellen (2) mft konstanten Abstanden voneinander angeoidnet sind. und so- 
dass beim nacheinander Ansteuem der In der Reihe aufelnanderfolgenden 
LIchtquellen (2) mit unterechiedliehen Zeitinteivallen eln Laufficht erzeugbar 
ist das optisch die Wurfbahn (3) eines K5rpers simuliert, welche in Bezug auf 
die VertHcalkomponente der optischen Bewegung in der Aufwirtsbewegung 
eine negative Beschleunigung erfahrt und bei der Abwirtsbewegung eine po- 
sitive Beschieunigung. 

7. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der Unterteilung des Taktes 
von MusikstQcken oder Bewegungsmythmen nach einem der AnsprQche 4 bis 

6, daduich gekennzeichnet, dass die Mittel zum Ansteuem der Uchtquellen (2) 
einen Mikroprozessor einschliessen, mitteis dessen die in der Reihe aufeinan- 
derfolgenden Uchtquellen (2) mH solchen Zeitintervailen ansteueibar sind, 
dass ein Lauflicht erzeugbar ist das optisch die Wurfbahn (3) eines Korpers 
simuliert. welche in Bezug auf die Vertikalkomponente der optischen Bewe- 
gung in der Aufwartsbewegung eine negative Beschleunigung erfahrt und bei 
der Abwartsbewegung eine positive Beschleunigung. 

8. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der Unterteflung des Taktes 
von MusikstQcken oder Bewegungsmythmen nach einem der AnsprQche 4 bis 

7, daduich gekennzeichnet, dass es einen Einstelldisplay (4;8) mit Programm- 
Eingabetasten (5-7^;10-14) zur BnsteHung und Angabe der Anzahl Wende- 
punkte der Bewegung oder des Lauflicntes pro Minute sowie der Taktart und 
der Art der akustischen Unterteflung jedes Taktes aufweist 

9. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der Unterteflung des Taktes 
von MusikstQcken oder Bewegungsmythmen nach einem der AnsprQche 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass es ein dretsteffiges digitales Zahiwerk (4) zur 
Einstellung und Angabe der Anzahl Wendepunkte des Lauflicntes pro Minute 
mit fOr jede Ziffemstelle einem separaten Eingabedrehknopf (5-7) oder einer 
separaten Plus/Minustaste aufweist, und dass es ausserdem einen Eingabe- 
drehknopf (9) oder eine Plus/Minustaste zur wahlweisen Einstellung einer 
Taktart mit zugehdriger digitaler Anzeige (8) aufweist 
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10. Metronom zum Angeben des Tempos, Taktes und der Unterteilung des Taktes 
von MusikstOcken oder Bewegungsriiythmen nach einem der AnsprOche 7 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass durch entsprechende Bngabe an den Pro- 
gramm-Eingabetasten (5-7;9;10-14) vom Mikroprozessor gesteuert der optisch 
simulierten Bewegung wahlweise akustische Tone unterschiedlicher Frequen- 
zen, Klangtarben und Lautstarken Obertagerbar sind, sodass ein Ton startbar 
1st, dessen Lautstarke oder IntensitSt Ober die Bewegung des Lauflichtes Ober 
die einzelnen Uchtquellen (2) des Bogens (3) oder ober einen Teil derselben 
zunimmt und beim Erreichen der aussersten Uchtquellen des Bogens sein 
Maximum oder seinen Schwerpunkt erreicht und hemach veridingt 

1 1 . Metronom zum opfechen und akustischen Angeben des Tempos. Taktes und 
der Unterteilung des Taktes von MusikstOcken oder Bewegungsriiythmen 
nach einem der AnsprOche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfas- 
sung von Rhythmen, die vom BenQtzer erzeugt werden, eine symmetrische 
oder asymmetrische Toleranz zu den vorgegebenen Metronomschlagen ein- 
gebbar ist, derart, dass bei deren Oberschreitung durch den BenQtzer Ober 
einen Display oder Lautsprecher optisch oder akusfech kumulierte Messer- 
gebnisse sowie Instruktionen zum Beschteunigen oder Vertangsamen des Be- 
nutzerrhythmus wiedergebbarsind. 

12. Metronom zum akustischen Angeben des Tempos, Taktes und der Untertei- 
lung des Taktes von MusikstOcken oder Bewegungsriiythmen nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dynamik der akustischen Markierung 
einstetlbar ist nach Wangfeube. WanghSrte, sowie nach linearem oder dynanu- 
schen An- und Abschwellen Ober einstellbare Zeitperioden vor und nach dem 
anzugebenden Schlag. 

13. Metronom zum optischen oder akustischen Angeben des Tempos, Taktes und 
der Unterteilung des Taktes von MusikstOcken oder Bewegungsriiythmen 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Ober einen Mikroprozessor 
mit Software zur Erfassung von Rhythmen eine symmetrische oder asymmet- 
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rische Toleranz zu den vorgegebenen Metronomschlagen eingebbar 1st, dep- 
art, dass bei deren Oberschreitung durch den BenQtzer Qber den Display oder 
Lautsprecher optisch oder akustisch kumulierte Messergebnisse sowie In- 
struktionen zum Beschleunigen oder Vedangsamen des BenQtzerrhythmus 
wiedergebbar sind. 



